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Ỉ⣲♫఍ᵓ⠏ࡢࡓࡵࡢ᪂つ⬺Ỉ⣲ゐ፹ࡢ㛤Ⓨ 
 
⚄⏣ᗣᬕ*1㸪Ọ㔠㞞ᾈ*2㸪ዟ⏣ㄔ*2㸪ୖ㐨ⰾኵ*1 
 
 
 
1 ࡣࡌࡵ࡟ 
 
ᆅ⌫ ᬮ໬ࡢ㜵Ṇࡢࡓࡵ㸪஧㓟໬Ⅳ⣲(CO2)ࢆ᤼ฟࡋ
࡞࠸Ỉ⣲♫఍ࡢᵓ⠏ࡀᮃࡲࢀ࡚࠸ࡿ㸬⌧ᅾ㸪ࢺࣚࢱ⮬
ື㌴ࡸᮏ⏣ᢏ◊ᕤᴗࡀ⇞ᩱ㟁ụ⮬ື㌴ࢆᕷ㈍ࡋ࡚࠸ࡿ
ࡀ㸪౑⏝ࡉࢀࡿỈ⣲(H2)ࡣ 70MPa⛬ᗘࡢ㧗ᅽ࢞ࢫ࡜ࡋ
࡚඘ሸࡉࢀ࡚࠸ࡿ㸬ࡋ࠿ࡋ㸪H2ࡣᾮ໬ࡍࡿࡇ࡜࡛㸪ྠ
୍ᐜ✚࡛ࡶຠ⋡ⓗ࡟㍺㏦࣭㈓ⶶࡀྍ⬟࡜࡞ࡿࡶࡢࡢ㸪
H2ࡢἛⅬࡣ-253℃࡜ప࠸ࡇ࡜࠿ࡽ㸪㍺㏦࣭㈓ⶶ࡟㐺ࡋ
ࡓᾮయ࡟ࡍࡿ㝿࡟㸪࢚ࢿࣝࢠ࣮ከᾘ㈝ᆺࡢࣉࣟࢭࢫ࡜
࡞ࡗ࡚ࡋࡲ࠺㸬ࡲࡓ㸪ࡇࡢࡼ࠺࡟㠀ᖖ࡟ప ࡢᾮ໬Ỉ
⣲ࢆ㍺㏦࣭㈓ⶶࡍࡿࡓࡵ࡟ࡣ㸪ᑓ⏝ࡢࢺ࣮࣮ࣞࣛࡸタ
ഛ࡞࡝ࡀᚲせ࡛࠶ࡾ㸪Ⳙ኱࡞ࢥࢫࢺࡀᚲせ࡜࡞ࡿ㸬 
⌧ᅾ㸪᪂ࡓ࡞㍺㏦ἲ࡜ࡋ࡚᭷ᶵࣁ࢖ࢻࣛ࢖ࢻἲࡀ᳨
ウࡉࢀ࡚࠸ࡿ㸬ࡇࡢ᪉ἲ࡛ࡣ㸪ⰾ㤶᪘ࡢࡼ࠺࡞᭷ᶵ໬
ྜ≀࡜ H2ࢆ཯ᛂࡉࡏࡿࡇ࡜࡛ᾮయࡢỈ⣲໬≀(⎔≧㣬
࿴Ⅳ໬Ỉ⣲)࡜ࡋ㸪H2ࡢ㍺㏦࣭㈓ⶶࢆ⾜࠺㸬✀ࠎࡢ᭷ᶵ
ࣁ࢖ࢻࣛ࢖ࢻࡀH2ࡢ㍺㏦ ㈓࣭ⶶ፹య࡜ࡋ᳨࡚ウࡉࢀ࡚
࠸ࡿࡀ㸪ᾮయ≧ែ࡛࠶ࡿ ᗘ⠊ᅖ࠾ࡼࡧẘᛶࡢほⅬ࠿
ࡽ࣓ࢳࣝࢩࢡࣟ࣊࢟ࢧࣥ(MCH)/ࢺ࢚ࣝࣥ(TOL)⣔ࡀ୺
ὶ࡜࡞ࡗ࡚࠸ࡿ㸬࡞࠾㸪ୖグࡢMCH࠾ࡼࡧ TOLࡣ࢞
ࢯࣜࣥࡸⅉἜ࡞࡝ࡢ▼Ἔ〇ရ࡜ྠᵝ࡟ྲྀࡾᢅ࠺ࡇ࡜ࡀ
ྍ⬟࡛࠶ࡿ㸬ࡋࡓࡀࡗ࡚㸪᭷ᶵࣁ࢖ࢻࣛ࢖ࢻἲ࡟ࡣ㍺
㏦࣭㈓ⶶ࡟㛵ࢃࡿ࢖ࣥࣇࣛᩚഛࡀ᭱ᑠ㝈࡟࡞ࡿ࡜࠸ࡗ
ࡓ฼Ⅼࡀ࠶ࡿ㸬MCH/TOL ⣔ࡢ᭷ᶵࣁ࢖ࢻࣛ࢖ࢻἲ࡛
ࡣ㸪TOLࡢỈ⣲໬཯ᛂ࡜MCHࡢ⬺Ỉ⣲཯ᛂࡀ⾜ࢃࢀ㸪
ࡑࢀࡒࢀ࡟ゐ፹ࢆ⏝࠸ࡿᚲせࡀ࠶ࡿ㸬TOLࡢỈ⣲໬཯
ᛂࡣ 200℃⛬ᗘ࡛⾜࠺ࡓࡵ㸪⬺࣓ࢳࣝ࡞࡝ࡢ๪཯ᛂࡣ
㉳ࡇࡾ࡟ࡃ࠸㸬୍⯡࡟㸪⬺Ỉ⣲཯ᛂࡣ྾⇕཯ᛂ࡛࠶ࡿ
ࡇ࡜࠿ࡽ㸪཯ᛂ ᗘࢆ㧗ࡃࡍࡿᚲせࡀ࠶ࡿ㸬MCH ࡢ 
 
*1㸸ࡃࡽࡋ⎔ቃ⣔㡿ᇦ ≀㉁໬Ꮫࣘࢽࢵࢺ 
*2㸸ᰴᘧ఍♫ࣇࣞ࢖࣭࢚ࣥࢼࢪ  ࣮
⬺Ỉ⣲཯ᛂ(ୗᘧཧ↷)ࡣ 300℃๓ᚋ࡛⾜ࢃࢀࡿࡓࡵ㸪Ỉ
⣲໬཯ᛂ࡜ẚ㍑ࡍࡿ࡜⬺࣓ࢳࣝ࡞࡝ࡢ๪཯ᛂࡀ㉳ࡇࡾ
ࡸࡍ࠸㸬 
 
 
 
ࡑࡢࡓࡵ㸪㧗ຠ⋡࠿ࡘ๪཯ᛂࢆᢚ࠼ࡓ⬺Ỉ⣲ゐ፹ࡢ㛤
Ⓨࡀ⾜ࢃࢀ࡚࠸ࡿ㸬Pt/Al2O3ゐ፹ࡣඃࢀࡓMCH⬺Ỉ⣲
άᛶ࡜ TOL㑅ᢥ⋡ࢆ♧ࡍࡀ㸪ኻάࡋࡸࡍ࠸࡜࠸࠺ḞⅬ
ࡀ࠶ࡿ㸬ࡇࡢゐ፹࡟➨ 2 ඖ⣲ࢆῧຍࡍࡿࡇ࡜࡛㸪άᛶ
࡜㑅ᢥᛶࡢྥୖࢆᅗࡿ◊✲ࡀከࡃ࡞ࡉࢀ࡚࠸ࡿ㸬࡜ࡃ
࡟༓௦⏣໬ᕤ࡛ࡣ㸪Pt/Al2O3࡟◲㯤ࢆῧຍࡋࡓゐ፹ࢆ㛤
Ⓨࡋ࡚࠾ࡾ㸪Pt ⾲㠃ࡀ㒊ศⓗ࡟◲໬ࡋ࡚࠸ࡿࡓࡵ࡟๪
཯ᛂࡀᢚไࡉࢀࡿࡇ࡜ࢆ᫂ࡽ࠿࡟ࡋ࡚࠸ࡿ 1)㸬 
ඛ࡟㸪ⴭ⪅ࡽࡣ㸪Ỉ⣲໬࠾ࡼࡧ⬺Ỉ⣲཯ᛂࡢゐ፹࡜
ࡋ࡚౑⏝ࡉࢀࡿ㈗㔠ᒓ࡟ࣜࣥࢆῧຍࡋ㸪㧗 ࡛㑏ඖࡍ
ࡿࡇ࡜࡛㈗㔠ᒓࣜࣥ໬≀ࡀ⏕ᡂࡋ㸪㈗㔠ᒓࣜࣥ໬≀ゐ
፹ࡣỈ⣲໬⬺◲཯ᛂ㸪Ỉ⣲໬⬺❅⣲཯ᛂ࡞࡝ࡢከࡃࡢ
཯ᛂ࡟ᑐࡋ࡚㈗㔠ᒓゐ፹ࡼࡾࡶ㧗࠸άᛶࢆ♧ࡍࡇ࡜ࢆ
ሗ࿌ࡋ࡚࠸ࡿ 2-7)㸬๓㏙ࡢ◲㯤ࢆῧຍࡋࡓሙྜ࡜ྠᵝ࡟㸪
㈗㔠ᒓ⢏Ꮚࡢ⾲㠃ࢆࣜࣥ໬ࡍࡿࡇ࡜࡛ࡶ๪཯ᛂࢆᢚไ
࡛ࡁࡿ࡜⪃࠼ࡽࢀࡿ㸬ࡑࡇ࡛ᮏ◊✲࡛ࡣ㸪᪂ࡓ࡞⣔ࡢ
⬺Ỉ⣲ゐ፹ࢆ㛤Ⓨࡍࡿࡓࡵ㸪㈗㔠ᒓࣜࣥ໬≀ࡢMCH⬺
Ỉ⣲཯ᛂ࡟ᑐࡍࡿゐ፹άᛶࢆ᳨ウࡋࡓࠋ 
 
2 ᐇ㦂᪉ἲ 
 
2.1 ゐ፹ㄪ〇 
㈗㔠ᒓ(NM)࠾ࡼࡧࣜࣥῧຍ㈗㔠ᒓ(NM-P)ゐ፹ࡣྵ
ᾐἲ࡟ࡼࡾㄪ〇ࡋࡓ㸬ฟⓎ≀㉁࡜ࡋ࡚㸪㈗㔠ᒓሷ໬≀
(RhCl3㺃3H2O㸪PdCl2㸪RuCl3㺃3H2O㸪H2PtCl6㺃3H2O)࠾ࡼ
ࡧࣜࣥ㓟஧Ỉ⣲࢔ࣥࣔࢽ࣒࢘(NH4H2PO4)ࡢỈ⁐ᾮࢆ౑
+ 3H2
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⏝ࡋࡓ㸬NMᢸᣢ㔞ࡣ 1 wt%㸪Pᢸᣢ㔞ࡣ 0.3 wt%࡜ࡋ㸪
ᢸయ࡟ࡣ SiO2ࡲࡓࡣAl2O3ࢆ౑⏝ࡋࡓ㸬 
NM-P ゐ፹ࡣୗグࡢᡭ㡰࡛ㄪ〇ࡋࡓ㸬ฟⓎ≀㉁ࢆྵ
ࡴỈ⁐ᾮࢆ⵨Ⓨ஝ᅛࡍࡿࡇ࡜࡛ᢸయ࡟NM࠾ࡼࡧ Pࢆ
ᢸᣢࡋࡓ㸬ࡑࡢᚋ㸪110℃࡛ 24h஝⇱ࡋࡓゐ፹ࡣሷࡢศ
ゎࢆࡍࡿࡓࡵ㸪N2Ẽὶ୰㸪450℃࡛ 1 h⇕ฎ⌮ࡋࡓ㸬⇕
ฎ⌮ᚋ㸪30-42 mesh࡟ᩚ⢏ࡋࡓゐ፹ࢆ✵Ẽ୰ 500 ℃࡛
4 h↝ᡂࡋࡓ㸬࡞࠾㸪NMゐ፹ࡶྠᵝࡢ᪉ἲ࡛ㄪ〇ࡋࡓ㸬 
Al2O3ᢸయ࡟ Rh ࡜ P ࢆ㏲ḟྵᾐἲ࡟ࡼࡾᢸᣢࡋࡓ
P/Rh/Al2O3ゐ፹ࡣୗグࡢ᪉ἲ࡛ㄪ〇ࡋࡓ㸬 RhCl3㺃3H2O
Ỉ⁐ᾮࢆ⏝࠸ࡓྵᾐἲ࡛Al2O3࡟ Rhࢆᢸᣢࡋ㸪஝⇱࣭
ሷࡢศゎ(N2Ẽὶ୰㸪450℃㸪1h)ࢆ⤒࡚ Rh/Al2O3ゐ፹ࢆ
ᚓࡓ㸬ࡉࡽ࡟㸪ࡇࡢゐ፹࡟ᑐࡋ࡚ࢺࣜࣇ࢙ࢽࣝ࣍ࢫࣇ
࢕ࣥ((C6H5)3P㸪TPP)ࡢ࢟ࢩࣞࣥ⁐ᾮࢆ⏝࠸ࡓྵᾐἲ࡛ P
ᢸᣢࢆ⾜ࡗࡓࡶࡢࢆ P/Rh/Al2O3ゐ፹࡜ࡋࡓ㸬࡞࠾㸪TPP
ᢸᣢᚋࡣ TPPࡢ㓟໬࠾ࡼࡧศゎࢆ㜵ࡄࡓࡵ㸪ᩚ⢏࡜஝
⇱ࡢࡳࢆ⾜ࡗࡓ㸬 
2.2 MCHࡢ⬺Ỉ⣲཯ᛂ 
 NM ࠾ࡼࡧ NM-P ゐ፹࡟ࡼࡿ MCH ࡢ⬺Ỉ⣲཯ᛂࡣ
ᖖᅽᅛᐃᗋὶ㏻ᘧ཯ᛂჾࢆ⏝࠸࡚⾜ࡗࡓ㸬▼ⱥ〇཯ᛂ
⟶ෆ࡟ゐ፹ࢆ 0.05 gᑟධࡋ㸪࢞ࣛࢫ࣮࢘ࣝࡶࡋࡃࡣ▼
ⱥ࣮࡛࢘ࣝᅛᐃࡋࡓ㸬཯ᛂ๓࡟㸪ゐ፹ࡣ H2(20 ml/min)
୰࡛ᐊ ࠿ࡽ 350-750℃ࡲ࡛᪼ (10℃/min)ࡋ㸪1 h㑏ඖ
ࡋࡓࠋ㑏ඖฎ⌮ᚋ㸪N2(32.8 ml/min)࡛ H2ࢆࣃ࣮ࢪࡋ࡞
ࡀࡽ཯ᛂ ᗘ(300℃)ࡲ࡛෭༷ࡋࡓ㸬๓ฎ⌮ࢆ⾜ࡗࡓゐ
፹࡟཯ᛂ≀࡜ࡋ࡚࣓ࢳࣝࢩࢡࣟ࣊࢟ࢧࣥࢆ౪⤥(0.043 
ml/min)ࡋ㸪⬺Ỉ⣲཯ᛂࢆ 180 min㛫⾜ࡗࡓࠋ཯ᛂ୰ࡣ
10 minẖ࡟Ẽయヨᩱ㸪30 minẖ࡟ᾮయヨᩱࢆࢧࣥࣉࣜ
ࣥࢢࡋࡓ㸬࡞࠾㸪཯ᛂ࡟ࡼࡾᚓࡽࢀࡓᾮయヨᩱࡣ࢞ࢫ
ࢡ࣐ࣟࢺࢢࣛࣇ GC-2025(ᓥὠ〇సᡤ㸪᳨ฟჾ㸸FID)㸪
Ẽయヨᩱࡣ࢞ࢫࢡ࣐ࣟࢺࢢࣛࣇGC-8A(ᓥὠ〇సᡤ㸪᳨
ฟჾ㸸TCD)ࢆ⏝࠸࡚ศᯒࡋࡓ㸬 
 
3 NM-P/SiO2࠾ࡼࡧ P/Rh/Al2O3ゐ፹ࡢ⬺Ỉ⣲άᛶ 
 
3.1 NM-P/SiO2ゐ፹ࡢ⬺Ỉ⣲άᛶࡢ⤒᫬ኚ໬ 
 ᅗ 1࡟ NM-Pゐ፹ࡢMCH⬺Ỉ⣲άᛶࡢ⤒᫬ኚ໬ࢆ
♧ࡍ㸬࠸ࡎࢀࡢゐ፹ࡶ཯ᛂึᮇ࡛኱ᖜ࡟ኻάࡋࡓ㸬ࡑ
ࡇ࡛㸪ࡇࢀ௨㝆ࡣ཯ᛂ 0-30ศࡢ⤖ᯝࢆ⏝࠸࡚άᛶࢆホ
౯ࡍࡿ㸬࡞࠾㸪ᾮయ⏕ᡂ≀࠿ࡽ⪃࠼ࡽࢀࡿH2ࡢ཰⋡ࡼ
ࡾࡶᐇ㝿ࡢH2཰⋡ࡢ᪉ࡀከ࠿ࡗࡓࡓࡵ㸪ࡇࡢάᛶపୗ
ࡣⅣ໬Ỉ⣲࠿ࡽࡢ㐣๫࡞⬺Ỉ⣲࡟ࡼࡿࢥ࣮࢟ࣥࢢࡸ㔜
㉁໬࡞࡝ࡀཎᅉ࡜ࡋ࡚⪃࠼ࡽࢀࡿࠋ 
3.2 NM-P࠾ࡼࡧNMゐ፹ࡢ⬺Ỉ⣲άᛶ࡟ᑐࡍࡿ㑏ඖ
ฎ⌮ ᗘࡢᙳ㡪 
ᅗ 2࡟㑏ඖฎ⌮ ᗘ࡜NM-P࠾ࡼࡧNMゐ፹ࡢ⬺Ỉ
⣲άᛶࡢ㛵ಀࢆ♧ࡍ㸬㑏ඖฎ⌮ ᗘࡀ㧗࠸࡜ NMゐ፹
ࡢ⬺Ỉ⣲άᛶࡣపୗࡍࡿࡇ࡜ࡀࢃ࠿ࡗࡓ㸬ࡇࢀࡣ NM
⢏Ꮚࡢࢩࣥࢱࣜࣥࢢࡀཎᅉ࡜ࡋ࡚⪃࠼ࡽࢀࡿ㸬NM-Pゐ
፹࡛ࡶྠᵝࡢഴྥࡀぢࡽࢀࡓࡀ㸪Rh-Pゐ፹ࡢ⬺Ỉ⣲ά
ᛶࡣ㑏ඖ ᗘ550℃࡛᭱኱࡜࡞ࡗࡓ㸬௨ୖࡢࡇ࡜࠿ࡽ㸪
NM-Pゐ፹࡟࠾࠸࡚Rh-Pゐ፹ࡢࡳࡀᑐᛂࡍࡿNMゐ፹
ࡼࡾࡶ㧗࠸⬺Ỉ⣲άᛶࢆ♧ࡍࡇ࡜ࢆ᫂ࡽ࠿࡟ࡋࡓ㸬ࡉ
ࡽ࡟㸪Rh-Pゐ፹ࡢTOL㑅ᢥ⋡(99.6%)ࡣRhゐ፹(88.1%)
ࡢࡼࡾࡶ㧗࠿ࡗࡓ㸬 
 
 
ᅗ 1 NM-Pゐ፹ࡢMCH⬺Ỉ⣲άᛶ 
㑏ඖ ᗘ Rh-P㸪Pd-P㸪Pt-P㸸550℃㸪Ru-P㸸450℃ 
 
 
ᅗ 2 NM࠾ࡼࡧNM-Pゐ፹ࡢMCH⬺Ỉ⣲άᛶ 
࡟ᑐࡍࡿ㑏ඖ ᗘࡢᙳ㡪 
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ඛ࡟ᡃࠎࡣ㸪㑏ඖ ᗘ 550℃࡛ฎ⌮ࡋࡓ Rh-Pゐ፹ࡣ
㧗࠸Ỉ⣲໬⬺◲άᛶࢆ♧ࡋ㸪ࡇࢀࡣࣜࣥ໬ࣟࢪ࣒࢘
(Rh2P)ࡢ⏕ᡂ࡟ࡼࡿࡶࡢ࡛࠶ࡿ࡜ሗ࿌ࡋ࡚࠸ࡿ 2,3,5-7)㸬
Rh-Pゐ፹ࡢ⬺Ỉ⣲άᛶࡣ㑏ඖ ᗘ 550℃࡛᭱኱࡜࡞ࡗ
ࡓࡇ࡜࠿ࡽ㸪ࡇࡢ㑏ඖ ᗘ࡛ฎ⌮ࡍࡿ࡜ Rh2Pࡀ⏕ᡂࡍ
ࡿࡇ࡜࡛㧗࠸⬺Ỉ⣲άᛶ࠿ࡘ㧗࠸TOL㑅ᢥᛶࡀᚓࡽࢀ
ࡓ࡜⪃࠼ࡽࢀࡿ㸬 
3.3 P/Rh/Al2O3ゐ፹ࡢ⬺Ỉ⣲άᛶ 
୍⯡࡟㸪Al2O3ࡣᢸᣢࡍࡿ㔠ᒓ࡜ᙉࡃ┦஫స⏝ࡍࡿࡓ
ࡵ㸪㔠ᒓࢆ㧗ศᩓ≧ែ࡛ᢸᣢࡋࡸࡍ࠸ࡇ࡜ࡀ▱ࡽࢀ࡚
࠸ࡿ㸬ࡋࡓࡀࡗ࡚㸪Al2O3ᢸయࢆ⏝࠸ࡿࡇ࡜࡛ SiO2ᢸయ
ࡢሙྜࡼࡾ㧗ᛶ⬟࡞ Rh2P ゐ፹ࡢ㛤Ⓨࡀྍ⬟࡟࡞ࡿ࡜
᥎ ࡉࢀࡿ㸬୍᪉࡛㸪ࣜࣥ໬≀ゐ፹ࡢ๓㥑య࡜ࡋ࡚౑
⏝ࡋࡓࣜࣥ㓟ሷࡣAl2O3࡜཯ᛂࡋ㸪㞴㑏ඖᛶࡢAlPO4ࡀ
⏕ᡂࡋ࡚ࡋࡲ࠺ 3,7)㸬ࡇࡢሙྜ㸪㧗 ࡛㑏ඖฎ⌮ࢆ⾜ࢃ
࡞ࡅࢀࡤ࡞ࡽࡎ㸪ᢸᣢࡋࡓ㔠ᒓ✀ࡀจ㞟ࡍࡿࡓࡵ㸪ప
άᛶ࡞ゐ፹࡜࡞ࡿྍ⬟ᛶࡀ㠀ᖖ࡟㧗ࡃ࡞ࡿ㸬ࡇࢀ࡟ᑐ
ࡋ㸪ᡃࠎࡣࢺࣜࣇ࢙ࢽࣝ࣍ࢫࣇ࢕ࣥ(TPP)ࢆ⏝࠸ࡓ
Rh2P/Al2O3ゐ፹ࡢ᪂つྜᡂἲ࡟ᡂຌࡋ࡚࠸ࡿ 7)㸬ࡑࡇ࡛㸪
TPPࢆ⏝࠸࡚ P/Rh/Al2O3ゐ፹ࢆㄪ〇ࡋ㸪ࡑࡢ⬺Ỉ⣲ά
ᛶࢆホ౯ࡋࡓ㸬ᅗ 3࡟ SiO2࠾ࡼࡧ Al2O3ࢆᢸయ࡜ࡋࡓ
Rh࠾ࡼࡧ Rh-P ゐ፹࡟ࡼࡿMCH ⬺Ỉ⣲཯ᛂࡢ⤖ᯝࢆ
♧ࡍ㸬⬺Ỉ⣲άᛶࡢᗎิࡣ P/Rh/Al2O3 > Rh-P/SiO2 > 
Rh/Al2O3 > Rh/SiO2࡜࡞ࡗࡓ㸬ࡇࢀࡼࡾ㸪Al2O3ᢸయ࡛ࡶ
Pῧຍ࡟ࡼࡾ⬺Ỉ⣲άᛶࡀྥୖࡋ㸪ࡇࡢάᛶࡣ SiO2ᢸ
యࡢሙྜࡼࡾࡶ㧗࠸ࡇ࡜ࢆ᫂ࡽ࠿࡟ࡋࡓ㸬ࡍ࡞ࢃࡕ㸪
ࡇࢀࡽࡢ⤖ᯝࡣ㧗ศᩓ࡞Rh2P⢏ᏊࡀAl2O3ᢸయୖ࡟⏕
ᡂࡋࡓࡇ࡜࡟⏤᮶ࡍࡿ࡜ゝ࠼ࡿ㸬ࡋ࠿ࡋ࡞ࡀࡽ㸪
P/Rh/Al2O3ゐ፹࡛ࡶ⤒᫬ኚ໬࡟ᑐࡍࡿάᛶࡢ኱ᖜ࡞ప
ୗࡀぢࡽࢀࡓ㸬ࡋࡓࡀࡗ࡚㸪௒ᚋࡣάᛶపୗࢆ㜵ࡄ᪉
ἲ࡟ࡘ࠸᳨࡚ウࡍࡿணᐃ࡛࠶ࡿ㸬 
 
 
ᅗ 3 ✀ࠎࡢ Rh⣔ゐ፹ࡢMCH⬺Ỉ⣲άᛶ 
㑏ඖ ᗘ P/Rh/Al2O3 : 450℃㸪Rh-P/SiO2㸸550 ℃㸪
Rh/ Al2O3: 350℃㸪Rh/SiO2 : 350℃ 
4 ࠾ࢃࡾ࡟ 
 
ᮏ◊✲࡛ࡣ㸪㈗㔠ᒓ࡜ࣜࣥࢆᢸᣢࡋࡓゐ፹ࢆㄪ〇ࡋ㸪
ࡑࡢ⬺Ỉ⣲άᛶ࡟ࡘ࠸᳨࡚ウࡋࡓ㸬SiO2ࢆᢸయ࡟ࡋࡓ
ሙྜ㸪Rhゐ፹ࡢάᛶࡣࣜࣥῧຍ࡟ࡼࡾ኱ᖜ࡟ྥୖࡍࡿ
ࡇ࡜ࢆ᫂ࡽ࠿࡟ࡋࡓ㸬ࡑࡢάᛶࡢ㑏ඖ ᗘ࡟ᑐࡍࡿᣲ
ື࠿ࡽ㸪Rh2Pࡢ⏕ᡂࡀάᛶ࡟ᙳ㡪ࢆ୚࠼࡚࠸ࡿ࡜⪃࠼
ࡽࢀࡓ㸬ࡲࡓ㸪Al2O3ᢸయ࡜ TPPࢆ⏝࠸ࡿࡇ࡜࡛ㄪ〇࡛
ࡁࡿ㧗ศᩓ࡞ᢸᣢ Rh2P ゐ፹ࡣ㧗࠸⬺Ỉ⣲⬟ࢆ♧ࡍࡇ
࡜ࡀࢃ࠿ࡗࡓ㸬௒ᚋࡣ཯ᛂ୰ࡢኻάࢆ㜵Ṇࡍࡿ᪉ἲ࡟
ࡘ࠸᳨࡚ウࡍࡿணᐃ࡛࠶ࡿ㸬 
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⏝ࡋࡓ㸬NMᢸᣢ㔞ࡣ 1 wt%㸪Pᢸᣢ㔞ࡣ 0.3 wt%࡜ࡋ㸪
ᢸయ࡟ࡣ SiO2ࡲࡓࡣAl2O3ࢆ౑⏝ࡋࡓ㸬 
NM-P ゐ፹ࡣୗグࡢᡭ㡰࡛ㄪ〇ࡋࡓ㸬ฟⓎ≀㉁ࢆྵ
ࡴỈ⁐ᾮࢆ⵨Ⓨ஝ᅛࡍࡿࡇ࡜࡛ᢸయ࡟NM࠾ࡼࡧ Pࢆ
ᢸᣢࡋࡓ㸬ࡑࡢᚋ㸪110℃࡛ 24h஝⇱ࡋࡓゐ፹ࡣሷࡢศ
ゎࢆࡍࡿࡓࡵ㸪N2Ẽὶ୰㸪450℃࡛ 1 h⇕ฎ⌮ࡋࡓ㸬⇕
ฎ⌮ᚋ㸪30-42 mesh࡟ᩚ⢏ࡋࡓゐ፹ࢆ✵Ẽ୰ 500 ℃࡛
4 h↝ᡂࡋࡓ㸬࡞࠾㸪NMゐ፹ࡶྠᵝࡢ᪉ἲ࡛ㄪ〇ࡋࡓ㸬 
Al2O3ᢸయ࡟ Rh ࡜ P ࢆ㏲ḟྵᾐἲ࡟ࡼࡾᢸᣢࡋࡓ
P/Rh/Al2O3ゐ፹ࡣୗグࡢ᪉ἲ࡛ㄪ〇ࡋࡓ㸬 RhCl3㺃3H2O
Ỉ⁐ᾮࢆ⏝࠸ࡓྵᾐἲ࡛Al2O3࡟ Rhࢆᢸᣢࡋ㸪஝⇱࣭
ሷࡢศゎ(N2Ẽὶ୰㸪450℃㸪1h)ࢆ⤒࡚ Rh/Al2O3ゐ፹ࢆ
ᚓࡓ㸬ࡉࡽ࡟㸪ࡇࡢゐ፹࡟ᑐࡋ࡚ࢺࣜࣇ࢙ࢽࣝ࣍ࢫࣇ
࢕ࣥ((C6H5)3P㸪TPP)ࡢ࢟ࢩࣞࣥ⁐ᾮࢆ⏝࠸ࡓྵᾐἲ࡛ P
ᢸᣢࢆ⾜ࡗࡓࡶࡢࢆ P/Rh/Al2O3ゐ፹࡜ࡋࡓ㸬࡞࠾㸪TPP
ᢸᣢᚋࡣ TPPࡢ㓟໬࠾ࡼࡧศゎࢆ㜵ࡄࡓࡵ㸪ᩚ⢏࡜஝
⇱ࡢࡳࢆ⾜ࡗࡓ㸬 
2.2 MCHࡢ⬺Ỉ⣲཯ᛂ 
 NM ࠾ࡼࡧ NM-P ゐ፹࡟ࡼࡿ MCH ࡢ⬺Ỉ⣲཯ᛂࡣ
ᖖᅽᅛᐃᗋὶ㏻ᘧ཯ᛂჾࢆ⏝࠸࡚⾜ࡗࡓ㸬▼ⱥ〇཯ᛂ
⟶ෆ࡟ゐ፹ࢆ 0.05 gᑟධࡋ㸪࢞ࣛࢫ࣮࢘ࣝࡶࡋࡃࡣ▼
ⱥ࣮࡛࢘ࣝᅛᐃࡋࡓ㸬཯ᛂ๓࡟㸪ゐ፹ࡣ H2(20 ml/min)
୰࡛ᐊ ࠿ࡽ 350-750℃ࡲ࡛᪼ (10℃/min)ࡋ㸪1 h㑏ඖ
ࡋࡓࠋ㑏ඖฎ⌮ᚋ㸪N2(32.8 ml/min)࡛ H2ࢆࣃ࣮ࢪࡋ࡞
ࡀࡽ཯ᛂ ᗘ(300℃)ࡲ࡛෭༷ࡋࡓ㸬๓ฎ⌮ࢆ⾜ࡗࡓゐ
፹࡟཯ᛂ≀࡜ࡋ࡚࣓ࢳࣝࢩࢡࣟ࣊࢟ࢧࣥࢆ౪⤥(0.043 
ml/min)ࡋ㸪⬺Ỉ⣲཯ᛂࢆ 180 min㛫⾜ࡗࡓࠋ཯ᛂ୰ࡣ
10 minẖ࡟Ẽయヨᩱ㸪30 minẖ࡟ᾮయヨᩱࢆࢧࣥࣉࣜ
ࣥࢢࡋࡓ㸬࡞࠾㸪཯ᛂ࡟ࡼࡾᚓࡽࢀࡓᾮయヨᩱࡣ࢞ࢫ
ࢡ࣐ࣟࢺࢢࣛࣇ GC-2025(ᓥὠ〇సᡤ㸪᳨ฟჾ㸸FID)㸪
Ẽయヨᩱࡣ࢞ࢫࢡ࣐ࣟࢺࢢࣛࣇGC-8A(ᓥὠ〇సᡤ㸪᳨
ฟჾ㸸TCD)ࢆ⏝࠸࡚ศᯒࡋࡓ㸬 
 
3 NM-P/SiO2࠾ࡼࡧ P/Rh/Al2O3ゐ፹ࡢ⬺Ỉ⣲άᛶ 
 
3.1 NM-P/SiO2ゐ፹ࡢ⬺Ỉ⣲άᛶࡢ⤒᫬ኚ໬ 
 ᅗ 1࡟ NM-Pゐ፹ࡢMCH⬺Ỉ⣲άᛶࡢ⤒᫬ኚ໬ࢆ
♧ࡍ㸬࠸ࡎࢀࡢゐ፹ࡶ཯ᛂึᮇ࡛኱ᖜ࡟ኻάࡋࡓ㸬ࡑ
ࡇ࡛㸪ࡇࢀ௨㝆ࡣ཯ᛂ 0-30ศࡢ⤖ᯝࢆ⏝࠸࡚άᛶࢆホ
౯ࡍࡿ㸬࡞࠾㸪ᾮయ⏕ᡂ≀࠿ࡽ⪃࠼ࡽࢀࡿH2ࡢ཰⋡ࡼ
ࡾࡶᐇ㝿ࡢH2཰⋡ࡢ᪉ࡀከ࠿ࡗࡓࡓࡵ㸪ࡇࡢάᛶపୗ
ࡣⅣ໬Ỉ⣲࠿ࡽࡢ㐣๫࡞⬺Ỉ⣲࡟ࡼࡿࢥ࣮࢟ࣥࢢࡸ㔜
㉁໬࡞࡝ࡀཎᅉ࡜ࡋ࡚⪃࠼ࡽࢀࡿࠋ 
3.2 NM-P࠾ࡼࡧNMゐ፹ࡢ⬺Ỉ⣲άᛶ࡟ᑐࡍࡿ㑏ඖ
ฎ⌮ ᗘࡢᙳ㡪 
ᅗ 2࡟㑏ඖฎ⌮ ᗘ࡜NM-P࠾ࡼࡧNMゐ፹ࡢ⬺Ỉ
⣲άᛶࡢ㛵ಀࢆ♧ࡍ㸬㑏ඖฎ⌮ ᗘࡀ㧗࠸࡜ NMゐ፹
ࡢ⬺Ỉ⣲άᛶࡣపୗࡍࡿࡇ࡜ࡀࢃ࠿ࡗࡓ㸬ࡇࢀࡣ NM
⢏Ꮚࡢࢩࣥࢱࣜࣥࢢࡀཎᅉ࡜ࡋ࡚⪃࠼ࡽࢀࡿ㸬NM-Pゐ
፹࡛ࡶྠᵝࡢഴྥࡀぢࡽࢀࡓࡀ㸪Rh-Pゐ፹ࡢ⬺Ỉ⣲ά
ᛶࡣ㑏ඖ ᗘ550℃࡛᭱኱࡜࡞ࡗࡓ㸬௨ୖࡢࡇ࡜࠿ࡽ㸪
NM-Pゐ፹࡟࠾࠸࡚Rh-Pゐ፹ࡢࡳࡀᑐᛂࡍࡿNMゐ፹
ࡼࡾࡶ㧗࠸⬺Ỉ⣲άᛶࢆ♧ࡍࡇ࡜ࢆ᫂ࡽ࠿࡟ࡋࡓ㸬ࡉ
ࡽ࡟㸪Rh-Pゐ፹ࡢTOL㑅ᢥ⋡(99.6%)ࡣRhゐ፹(88.1%)
ࡢࡼࡾࡶ㧗࠿ࡗࡓ㸬 
 
 
ᅗ 1 NM-Pゐ፹ࡢMCH⬺Ỉ⣲άᛶ 
㑏ඖ ᗘ Rh-P㸪Pd-P㸪Pt-P㸸550℃㸪Ru-P㸸450℃ 
 
 
ᅗ 2 NM࠾ࡼࡧNM-Pゐ፹ࡢMCH⬺Ỉ⣲άᛶ 
࡟ᑐࡍࡿ㑏ඖ ᗘࡢᙳ㡪 
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